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NTRODUCTION 


GÉNÉRALITÉS 


L'ouvrage se compose d'un recueil de six programmes BASIC de 
calcul de structures en béton armé. 


Ce sont les règles B.A.E.L. qui fixent la manière dont les calculs 
doivent être menés. Elles prévoient notamment des vérifications en 
application de la théorie des états limites qui sont définis par : 

— Les états limites ultimes : qui fixent la valeur maximale de la capa- 
cité portante d'une structure (Exp programme STAB). 

— Les états limites de service : qui fixent les conditions normales 
d'utilisation d'une structure (Exp programme CONSERVE). 


Deux types d'actions ont été prises en compte dans les pro- 
grammes : 

e L'action G des charges permanentes. 

e L'action Q des surcharges d'exploitation 


avec la combinaison suivante : 
(S) = 1.35 G + 1.5 Q 


Par ailleurs, certaines des caractéristiques des constituants du 
béton armé ne sont pas laissées au choix de l'utilisateur : 


1) Acier : —- Le module d'élasticité longitudinale Es étant pratique- 
ment constant quelque soit la nuance d'acier a été 
fixé à 200.000 MPa. 

— Le coefficient de sécurité y, relatif aux états limites 
ultimes a été fixé à 1.15 (Situations accidentelles ex- 
clues). 


VII 


2) Béton : — La contrainte de calcul de béton en compression est 
prise égale à : 


0.85 f28 


Yb 
— Le coefficient de sécurité, est fixé à 1.5. 
— La résistance du béton à 28 jours, f,,8 est donnée par 
l'utilisateur. 
— La résistance à la traction est calculée par : 
fj = 0.6 + 006; (MPa) 


The a 


UTILISATION DES PROGRAMMES 


Les programmes qui suivent sont conçus pour être utilisés sur 
des micro-ordinateurs disposant d'un langage BASIC-MICROSOFT. 


Ils ont été développés et essayés sur la machine ATMOS 48 K de 
la société ORIC, en utilisant les Instructions de programmation les plus 
répandues sur la plupart des micro-ordinateurs. Les occupations de 
mémoire centrale des programmes n'excèdent pas 5 K octets. À cette 
capacité, il convient d'ajouter l'espace mémoire occupé par les varia- 
bles de travail en cours d'exécution. Cet espace, variable, peut s'avérer 
important dans le cas, par exemple, d'un grand nombre de travées 
pour la poutre continue. 


Tels qu'ils sont listés dans l'ouvrage, les programmes sont utilisa- 
bles avec une configuration comportant un écran. Il suffit néanmoins 
de remplacer toutes les Instructions PRINT par des Instructions 
LPRINT et utiliser une imprimante pour avoir les résultats sur papier. 


Les programmes sont démarrés au moyen de la commande RUN 
ce qui permet, dans tous les cas, l'effacement des variables en 
mémoire centrale. L'enchaînement des données se fait selon les Ins- 
tructions d'Utilisation qui précèdent les listings de programmes. Les 
unités utilisées sont systématiquement rappelées à l'écran. 


Deux exemples d'utilisation, dont un simple, sont fournis avec 
chaque programme pour permettre à l'utilisateur de vérifier l'exacti- 
tude de son chargement au clavier. Il est donc recommandé de repro- 
duire les deux exemples avant toute utilisation des logiciels. 
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VÉRIFICATION A L'ÉTAT 
LIMITE ULTIME 

DE STABILITÉ DE FORME 
D'UNE SECTION 

EN BÉTON ARMÉ 


PROGRAMME | STAB 


PRÉSENTATION DU PROGRAMME 
Le programme permet la détermination de l'effort Normal Ultime 
d'une section rectangulaire ou carrée en béton armé, conformément 


aux références A.4 des règles B.A.E.L. 80. 


La structure est décrite par les caractéristiques figurant ci-dessous. 


Fig. 1.1. - Définition de la structure 


Le fluage peut être pris en compte par l'adoption, pour le béton, 
d'un diagramme (5, €) déduit du diagramme traditionnel par une affinité 
horizontale de la forme : 

l+aT 


Sans fluage 


€o €o (1 + OT) 


Fig. 1.2. - Prise en compte du fluage 


T est le coefficient de fluage (pris égal à 2 dans le programme) 
a est le rapport M1/M2 (donné par l'utilisateur) 

MI : moment de ler ordre dû aux charges »ermanentes 

M2 : moment total de ler ordre. 


Deux types d'excentricités sont considérées : 
— l'Excentricité de l'Effort Normal 
Mc : 0 
e = Fe donnée par l'utilisateur 
— l'Excentricité additionnelle dûe à l'imperfection géométrique : elle est 
calculée selon les recommandations des règles. 


u 


Le calcul se déroule selon l'organigramme simplifié ci-contre. 


Calcul 
Elancement 


Calculs 
AA 


Edition 
et Fin 


Flambement 


Calcul 
Itératif 


Edition de 
l'approximation 
en cours 


Itération 
successives 


NON 


Fig. 1.3. - Organigramme simplifié du programme STAB 


La longueur de flambement /;permet notamment de déterminer l'élan- 
cement À tel que 


io 
l 


où le rayon de girationi = _ 
Les règles de construction prévoient que si À < 50, il est suffisant de 
vérifier la section à la flexion composée avec les sollicitations majorées 
de la façon suivante : 


N 


u x Nu 
Muc 


X Muc + N, €) 


N,ete, sont calculés dans le programme. 


Donc si À > 50, la vérification au flambement se fait automatique- 
ment ; sinon le choix est laissé à l'utilisateur. 


Les données sont les suivantes : 


e Caractéristiques de la section :H,B 

e Caractéristiques de la structure LE 

e Armatures : AI, CI 
A2, C2 


e Matériaux 


— limite élastique des aciers fe 
— type acier (selon BAEL) :1, 2,3 ou 4 
— résistance caractéristique du béton fig 

e Fluage 


— coefficient a (s'il y a lieu) 


Les résultats sont les suivants : 


e Effort Normal Ultime :N, 
e Excentricité externe :ÊE 
e Excentricité interne : ET 
e Courbure en tête de colonne : RO 
e Contrainte dans les armatures Al :SI 


e Contrainte dans les armatures A2 : S2 


REMARQUES : 


RI 


R2 


R3 : 


R4 


: Unités : Les unités en Entrée/Sortie sont systématiquement rap- 


pelées. 


: Sections carrées : Le flambement médian (par rapport à la diago- 


nale du carré) qui peut être plus favorable, n'est pas explicite- 
ment traité. Se rapporter, dans ce cas, aux commentaires des 
règles pour évaluer les sections de béton et d'acier à prendre en 
compte. 
Temps de calcul : Le calcul itératif de la charge critique de flam- 
bement peut quelque fois durer plus de 10 minutes. Ce temps est 
d'autant plus grand que l'excentrement initial est important. Le 
message “Patience. le système calcule” rappelle que l'exécution 
est en cours et, qui sait, peut tenir compagnie à l'utilisateur. Si 
l'impatience prend le dessus, il est possible d'interrompre le 
calcul par Control € ou BREAK et consulter la valeur de l'effort 
Normal par l'instruction PRINT N. La conversion en Newtons 
se fait en multipliant la valeur indiquée par 100. 


: Section entièrement tendue : Si l'axe neutre est en dehors de la 


section, un message est affiché et l'exécution arrêtée. 


EXEMPLES 


Exemple 1 : Etat limite de stabilité 


SECTION EH CM: 

HALITELIR DE SECTION Hz 
LARGEUR LE SECTION Ezdt 
HAUTEUR CL POTEAU Leg 
LONGUEUR CE FLAME LF=Z TE 


ARMATLIRES EH Ce: 
SECTION Hizeë. A3 
SECTION H£ze,. H3 
ENROBAGE C1: 
ENRODBAGE Czzd 
MATERIALS EH MPa: 
ACIER Fezdsf 
TYPE 1 £ : OI d 
ÉETON Fosses 


‘1 


FLUAGE 7 © QUI,NON 3 NOM 

EXCENTRICITE IHITIALE=E 

ELAHCEMENT LAMDH=42, 5139744 
LAMDAESA:LA SECTION DOIT ETRE YERIFIEE 
A LA FLEXIOH COMPOSEE HYEL: 


ï# <-3 | # AS 1 CR 


CA 


EHSE Cm 
VÉRIFICATION AL FLAME COUT. HOH 4 CUT 


FREMIERE APPRIS TL TIAT IC : 
Huz1182414,15  H 
EEE, Sé44a111 Cm 
EIzE, SSedesé Cm 
CARE di j' 
EE 1 . 67 BA LEE 


Lee _ 1 s c Don D D 55 1.5 : HF 4 


CONTRAINTE ACIER: : 
L1=S)11,188187 MPa 

AUTRES ITÉRATIONS % CG, lil 
ITERATIOHS 


AUTRES ITERATIONS Ÿ €@,13:1 


5 + CH:1a:4 


FIH 


Exemple 2 : Etat limite de stabilité 


SECTION EM CT 


HALITEUR LE TILL ASE 
LARGELIR LE FT E 

HAUTEUR CL FOTEHL 
LOIMGLIELIR CE FLHME 


ÉNÉDERCE CL 
ÉHBUBNGE Cie 


MATÉRIALE EH MPa: 


HCIER Fezd: A 
TYÉE 1 
BETONH F 


FLUAGE. 6 OUT HUM  % HUM 
ÉCEMTRICITE TIHITIALESSIF 
ÉLAMCEMENT LAMCRESS SEPT 


LAMDAE SE LA SELT TON QCUIT ETRE YERIFIEE 
A LA FLEXIOH COMPFUSEE AYEL: 


MÉRTETEATION AL FLAMES COUT, HOH O0 OUT 


AE PRIE LHAT LH : 


ia 


COMTRAIHTES 


£ 1e 1.5 
AUTRES ITÉRATIONHS CH, 1 1H 


FIH 


UTILISATION DU PROGRAMME STAB 
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Instruction 
Affichage Données Unités ou 
Commande 
Section (cm) : 
Hauteur du poteau Composer la hauteur totale H cm RETURN | 
2 | Largeur du poteau Composer la largeur B cm RETURN 
3 | Longueur du poteau Composer la longueur / cm | RETURN | 
4 | Longueur flambement Composer la longueur 
flambement }/, cm RETURN 
Armatures (cm?) : 
5 | Section A1 = Composer la section totale 
des armatures A1 cm? RETURN | 
6 | Section A2 = Composer la section totale 
des armatures A2 cm? RETURN 
7 | Enrobage C1 = Composer l'enrobage C1 
des aciers A1 cm RETURN 
8 | Enrobage C2 = Composer l'enrobage C2 
des aciers A2 cm RETURN 


Matériaux (MPa) : 
Acier f, = Composer la limite élastique f, 


des aciers 


Type ? (1, 2, 3, 4) Donner type acier selon B.A.E.L. 


Béton f8 = Composer la résistance 


caractéristique f2g 


Fluage (OUI, NON) Composer OUI ou NON 


pour fluage 


Coef ALPHA = Si OUI composer a = M1/M2 


Si NON l'instruction 13 est sautée 


Excentricité Initiale = Composer l'excentricité initiale e 


Vérif au flambement ? Cette option se présente dans 


le cas où À < 50; 
composer OUI ou NON 


Puis calcul et édition des résultats 
de la première itération 


Autres itérations ? Composer 1 pour des itérations 


successives 


Composer O pour FIN 


LISTING DU PROGRAMME STAB 


* IHPUTLONGUEUR GE FLAME LES"; 
: FRIHT 


RER "STAË" LIMITE DE STABILITE 
LE 


CLEHR : FRTHT 


FÉIHTISETAT LIMITE LE STAEILITE: 


PRINT: PRINT 
FRIHT"SECT LION EH Ci" 

FRLHT 

LHPLIT HAUTEUR DE SECTLUM H="; 
IMPUTLARGEUR DE SECTION Es";E 
LHPLIT"HAUTEUR DU POTEHU  Le"il 
iF 


FRIHT'ARMATURES EM Ces" 
FFIHI 


RETURN 


RETURN 
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| ANUTSEET LS As"; 


fl 


ne UP EN OR LE Cet; 

Sa PRIHT 

sd PRINT'MATERTALS EN MFa:" 

5 PRINT 

EG JHPUT'ACIER FeztiFE 

PA LMPLUITUTSRE 1 ES OU 4 MC 

PS IHPUT'ÉETOH Fegge "FC 

SA PRINT 

A LHPUT'ELUAGE CE € OUT HOH 254$ 
LAB TFAGRE SE MOLIL MGOITOL EE 

114 IHPUT'CCOEF ALFHHES HI 

LEA Tel + T#A 

154 FENM ÉACENTRICITE IHITIALE 

LS FETHT 

144 THPUTOESCENTRICITE IHITIALESUGE 
145 PÉIHT:FEIHT 

4 REM RPC EERT 


. ER=L- 250 
. IFER ni 


ERIFIEE A LA FLEION COMPOSEE AVEC: 
265 PRINT: PRINT 
27 FRINTTAEC 15 tin 


sr FEIHT 

Ben SOLUNO I. 16, 14: INPUTMERIEICATIOH AU EF 
LAME SONT, HOMMES 

sa TFEHe "OUT MAOTO HE 

SA PRINT: PRTATTARE 2 1 CETH®:EHL 

A PEN CAS GENERAL. 


12 


HAS FRIHT:FRINT'PATIENCE, , .LE SYSTEME CA 
LECULE" 
ALU FLsFL #4. Er 1,5 


HUE: Res QE el: els: Ed=sf, 


ÉCETHEMNPRINT'SECT. EHTIERE TEHCUE" 

ENT ÉREEUR PRCSABLE GE CONHEE":STOr 
AA LPS ÉHANCÉE ET MHENSGE 
UE LE HANDEÉRS EÉATHEHS ER 
LUE IF HANDER EATHEHS FA 
dé GOT 
San FEN SECTLOH TOTALEMENT COMPRIMEE 
AA 41e t-HiVeHe is 
At EF<ÈR-'E : 
A ser Er 
dti HI SFCXE#EP- CRE 
AU MER NÉUSEC 1 ER el REC EF 1 
SE HE SULEME 
ar M1 
ESS 
534 
AA 
Al GS 
ec E 
és 
Ed LG 
Aa E 
ERA : 
Cora CEST LE‘ PL] à 
CE D LE EE LE 2 2 TE 
FRA MeMC+TTs +114 

A HEHC+HS+H4 
FE GUTOTHAAE 

HA FE SECTION FARTIELLEMENT COMFRIMEE 


3: Le SHEPH T "4-14 à 
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EL Da TPE LE THEME IATTS ÉLTIUR ENTIEREMENT 
Jia EP-EB/EN 


5 Hd= Hg cn 

4 Hell + EME td 

306 MENT +HE4+HE+ Hd 

LAB EM TE DE LIINYERGENLE 
1 LE ETEM-H:ETSEA+E 

ai IFETSETTHEHS A4 

us en ÉLHER a a ve Le 


sd: F4, 4 
THE HE 
BLSHEE THÉMLETS = "Sn E 


1F4E 
+] E- a LIT Cd di 

st p'AHL LES "CT ETHENTERE 
M FUTHEMIE SA 

Li LD Wte e01 : MéeCis: WSel0s : 404 
Led: Di sÉE : DésE Te CeseRor Dastt 


:PETHT"RREMIRE APPEL LME 


Le PE LHT "Mu" LEE: He 

LS PRINT'EES=" Ml: "On: PRINT'E Le" Me VE 
fi di 

LAS FEIHT"RUE" HS: PRINT"EEES" Hd: PRINT 
LHSE PRINT :PRINT'CONTRAINTES ACIER: ":FRI 
HT" Le" Sd: MPa" PRINT ESS" GE ME" 
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LA SOUHCT 5, LE: THPLUITMAUTRES ITERATIOHE 
FC: en; Gt 

LAS Gisll+1 

LEE CINE TS EE, LES 

Les Pis MR Eges tont 

LABS LFTREUTETHENPETMTE:PETHTUITERATIOHE 
MOTORS 

LAS FRTMT "Must HE TA HI PRIHT"EÉESVEE 
sn: PRIMTMETES ET: "Cm" 

Gén LETESR, ic ge GOUT Cd dé 

LASA PRTAT:FRTAT:PRILHTTAERE SG 2 ME TN": END 
AAA RE CETÉERMIHATION LES CUMTRAINTES À 


ne HERLES EE | 


€ Sge FEB, 25 
!, SE-STHENLE TS d5 : GO 


À RETUEH 
à LFAERSCES CFE -EYTHENLETSd4eEvÉES :EETU 


ET Sep EH CNE EE 1: RETLUREH 
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CALCUL A L'ÉTAT 
LIMITE ULTIME 
DE RÉSISTANCE 
D'UNE SECTION 
EN BÉTON ARMÉ 


PROGRAMME 


PRÉSENTATION 


Le programme permet de dimensionner une section, rectangulaire 
ou en Te, en béton armé, à l'état limite ultime de résistance, en détermi- 
nant les armatures dites ‘“‘Inférieures” et les contraintes dans les aciers 
tendus et comprimés. 


Le programme est structuré de la manière suivante : 


10 - 100 
Données 

— Section 

— Matériaux 


105 - 120 
Sollicitations 


MN, 


130 - 180 
Calcul 


M Mr 
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Calcul en section Rect Calcul en section en Te 


700 - 800 
Subroutine SIGMA 


800 - 900 
Edition des résultats 


Fig. 2.1. - Organigramme du programme  ELTAM 
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Selon le pivot, les règles B.A.E.L. 80 admettent les diagrammes de 
calcul suivants : 


a) Diagramme de déformations rectangulaire [Pivots A et B] 


[Se 


X1 


b) Diagramme de déformations parabole-rectangle [Pivot C] 
Fig. 2.2. - Diagrammes de déformations 
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Le calcul est exécuté pour les pivots A et B. Dans le cas du pivot C 
un message est affiché et l'exécution interrompue. La section peut être 
soumise soit à une flexion simple, soit à une flexion composée (en trac- 
tion ou en compression). 

Si la section A 1 est différente de zéro, celle-ci doit être donnée ainsi 
que son enrobage CI. 


Les données sont les suivantes : 


e Caractéristiques de la section 5 5 De PP» D 
Si la section est rectangulaire (H = H, et B = 
e Armatures supérieures (s'il y a lieu) : Al, CI 


B,) 


e Enrobage armatures inférieures : C2 
e Résistance caractéristique du béton  :f,58 
e Limite élastique de l'acier fe 


e Type acier 1, 2, 3 ou 4 selon classification B.A.E.L. 80 
e Sollicitations : 
* Moment fléchissant ultime :M, 
* Effort normal ultime NN, 
N, = 0 flexion simple 
N,> 0 flexion composée avec compression 
N, < 0 flexion composée avec traction 


Les résultats sont les suivants : 


e Armatures supérieures 
— Al : Rappel des armatures supérieures 
— SI : Contraintes dans les armatures Al 
e Armatures inférieures 
— A2 : Section des armatures inférieures 
— S2 : Contraintes dans les armatures A2 


e Position de l'axe neutre : XI] 


REMARQUES : 


R1 : Temps d'exécution : Si les armatures AÏ sont nulles, les temps 
d'exécution des cas courants n'excèdent pas la minute. Par 
contre si Al Æ 0 et si la section est presqu'entièrement tendue 
(a très petit), l'exécution peut être relativement lente en raison 
de l'itération qui est faite sur la contrainte de service des 
armatures supérieures. L'affichage du message ‘‘Patience. le 
système calcule”, indique à l'utilisateur que l'exécution est en 
cours. 
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R2 : Signe de A2 : Si la section calculée A2 est négative, alors les ar- 
matures inférieures sont également comprimées. 
R3 : Reprise du calcul : Après édition des résultats, le calcul peut être 
repris pour la même géométrie, les mêmes matériaux et des 
nouvelles sollicitations. Pour ce faire, il suffit de répondre “OUI” 
à la question ‘NOUVEAU CALCUL”. 
R4 : Unités : Les unités en Entrées/Sorties sont systématiquement 
rappelées par le programme. Elles sont, de plus, indiquées dans 
la liste des instructions qui précèdent le listing du programme. 


EXEMPLES 


Exemple 1 : Etat limite ultime 
d'une section béton armé 


SÉLCTION:CEN TT 2% 


HAUTEUR TOTALE H=, 53 
HALITELIR DE TABLE Has, 3 
LARGEUR DE THËLE  B=.6 
LAFGELIR DE L'AME Box, 3 
EHRCIÉAGE  LHF Les, 45 


MATERIALS CEH MPa 
ÉETOH Fcfs 25 
ACIER Fe = 49 
TYPE 1 £ 3 OI à 


F5 


SÜULLICITATIONS EH MH & Mr 2: 
EFFORT HORMAL ULTIME Huz1, 32 
MOMENT FLE%*. ULTIME Muzi 
ARMATURES SUP EM mi A1=5, 15E-64 
EHFUBAGE  IHF C1 = ,.45 


meme nelle ane Len 
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ACIERSSUF : 

Az, 15 Ce 

Siess 12 ASE fifa 
ACIERS INF : 

AZSEZ, 836891 Ce 
SES MPa 

AXE HELITRE : 

le, AUS les m 


HOLMEALI CALCUL € OUT, HO à OUT 


SOLLICITATIONS CEH MH & Mr 2: 
EFFORT HORMAL ULTIME Huz1,32 
MUIMENT FLES. ULTIME  Muzi 
ARMATURES SUP CEH mé H1=k 


CL 


ACIERS SLIF : 

A1=A Cris 

SIRET, HGAESE MFa 
ACIERS IHF: 

AF=Zr Hd SESl Ci 
Ses, MFa 

AE HEUTRE : 

Ale, ASÉCAAISE 1m 


HOUYEAL CALCUL COUT. NOM 1 HÜH 
FIH 


Exemple 2 : Etat limite ultime 
d'une section béton armé 


SECTION CEH M 2: 

HALITELIF TOTALE Hz, 1 

HALITELIR DE TABLE Ho, 12 

LARGEUR CE TABLE  Bz1,15 
LARGEUR CE L'AME Boz, 25 

EHROSAGE THE Ces, Gi 
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MATERTALE CEH MPa 


ÉETOH Fes sx 
ACTER Fe ET 
TYPE 1 E 3 OI à :1 


SOLLICITATIONS CEH MA SE Fra: 
ÉFFURT HORTAL ULTIME Huszkd 

MOMENT FLES, ULTIME  Muz,S1s 
ARMATURES SUR CEH mea Ale, SE-fi4 
EHRCBAGE SUR L'1 UN 


aus ame voue ee one eee éme same te one come À ame con voue vos sons vase ame mue vs so sas 


HOLISÉRALI CALCUL € OUT, HO OUT 


SOLLICITATIONS EH MH & MHmo: 
EFFORT HORMAL ULTIME Huz-, 15 
MOMENT FLEX, ULTIME  Muz,E14 
ARMATURES SUR CEH mo As. SE 
FHROBAGE ŒUF C1 45 


His, M4 id HE fi 


HOUSE ALE CALCUL. € OUIL , HOH % HÜH 
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Nouveau calcul ? 


* Composer OUI pour un 
nouveau calcul avec la même 
section, les mêmes matériaux et 
de nouvelles sollicitations 


RETURN 


UTILISATION DU PROGRAMME  ELTAM 
Instruction 
Affichage Données Unités ou 
Commande 

Section (m) : 
Hauteur H = Composer la hauteur totale H m RETURN 
Hauteur table H, = Composer la hauteur de table H, | (m) RETURN 
Largeur table B = Composer la largeur de table B m RETURN 
Largeur âme B, = Composer la largeur de l'âme B, m RETURN 
Enrobage C2 = Composer l'enrobage des 

armatures A2 m RETURN 
Matériaux (MPa) : 
Béton f8 = Composer la résistance 

caractéristique du béton 8 MPa RETURN 
Acier f, = Composer la limite élastique f, 

des aciers MPa RETURN 
Type (1, 2, 3, 4) Type acier selon classification 

BAËEL RETURN 
Sollicitations : 
Effort N, = Composer l'effort normal N, MN RETURN 
Moment M, = Composer le moment ultime M, | MN.m RETURN 
Armatures A1 Composer la section des 

armatures supérieures A1 m2 RETURN 
Enrobage C1 Composer enrobage des aciers 

A1. Si A1 = O l'instruction 11 

est sautée m RETURN 
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* Composer NON pour arrêter 
l'exécution 

Les résultats sont affichés 
après l'instruction 10 ou 11 


LISTING DU PROGRAMME ELTAM 


14 TI$="ETAT LIMITE ULTIME" 

24 TÉge "D" UME SECTION BETOH ARME" 
A PEN. see 0 om en 
44 FENM PRCISRAMME CELTANM" 


Se CLE:PRIHTTIS:FRIHTTES : PRINT 

4 CLEAF 
me FRIHT'SECTION CEN M ù:" 
né FRINT 
SE IMPLIT HAUTEUR TOTALE =" 
éa IHPUTMHALITELIR DE TABLE Has": HE 
F4 TIHFUT'LARGEUR CE TABLE  ES'"iE 
Fa INPLIT'LARGEUR DE L'AME Eos" :6n 
4 THFUT"ENROEAGE  THF Cas" iCe 
85 PRINT: PRIHT "MATERIAUX ÉEH MPa" 
Sf FRIHT 
SA IHPUT'ÉETON FCSS 2" FC 
35 INFUT'ACIER Fe ="iFE 

LA IMPUTUTYPE 1 2 3 OU 4 5" 

145 PÉTHT:PÉTNT"SOLLICITATIONS CEH MH & 
Fri à: " 

14 FRIHT 

114 IHPUT'EFFORT HORMAL ULTIME Hus":;M 
124 THPUT'MOMENT FLEX, ULTIME  Muz":n 
154 REM DCETERMIHATIOH DES MOMENTS MEME 
LES FLeFC#A, ee. FE= FEI, 15 

44 Lei#é H- LE #F 


=(H- HAE 


M lame à HE CL AE) 

1H ME= MECS 

LES ME=REHeTE Cr H= ca-Hae 

1ér FRIHT 

14 IMPLIT'ARMATURES SURF CEH me A1=": HI 
Fa IFHEMETHEHEEE 


Î 
15f BOITE 
244 REM = 
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PAS LEA ATHENSAA 
SlÉ 2 FFE M EHBEEC 
CEE ER Es 
ef] 


“D 
IF STHENFEINT"ERREUR PRBABLE DE 
HEE 
F1 EEE DSC 1 MU 
IFACHEEHCS ITHEMPRINTUAE HEUTRE EN 
5 LE EC: 
Et FE: GUTOE SE 
FH E HE ITHEHLETESSS SE 


LRU RÈRT DL LB LL SE EST 
HAL ae 
TFFILC-G STHEHER IMT'ERREUR PREABLE DE 
DONNÉE " 

21. SE 1 


2 IHT RE Æ HELITRE EH 


ne CE SOIT ESA 
EE Le “ALCA  LIS UE EN 


a CUÉFTES He CEECEF LC 


CTLON EN TE CHECME : AL 
5, Li: INPUT'EHROEAGE INF Ci 


Aie FRIHT 

44 FPÉIHT'PATIENCE, LE STSTENME CALCULE" 
AL Sie, SAEFE 

dl: HIS TE 

A ML EMLEC HUILE 
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AE 


435 Me RES R 
ASE EURE 3 THEHPR THTIERRELE s'RÉSNERE LE. 
POMHER T DE L'Es : 


THEME LHT ÆE HEUTEE EH 
LTTIOH":ENLC 
FHEHMLE TES THE REC ACL SE HE 


445 : 
LEHORS DE LA 
44 se 
ASE eff LIFE 

454 IF HA, STHEHLETES 4, SE-Ste CAE H 


1 THENLET Sel GOTO LE 


ATHEHLETEZSFE + GOT CB 
RE Fe CUT SUJET “HE 


TION RECT € MEME AL HA 
GAS IHPUT'EMEOBAGE ŒUE C1 "ill 

SAME PEIHT 

SAS PRINT'PATIENCE. LE SYSTEME CALCULE" 


AL let, SAEFE 
1 vote 
- PEL EH UEE MT CE 
| HeE fi 
ï ä MILITE EURE Het st 
# [FLE STHEMPRTATOERÉEULR FRBABLE DE 


CÜHHEE 


me de SiRie 1e AL 

5 FACE Her THÉHPFRTHTOASE HEUTRE EH 

DEAOTRS DE LA FLO: EHE 

FA CFA, E ARTE SL AE CRE ALLÉE HUE 
ré fic s 

dé TFAGE, & 
GTS IE 


ms, GER 1-01 A4 CH 
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En LFHRSC SAS CCS THEHLETS1251-1 : GOTOS TS 
S'SATHENLETESSSFE : SOTUSSS 


EEE 1 A LCA GISI AE 


CLEMLEEFE 


7H ESZES 
745 DHCGOTUPSA, FA, PS0, PSE 


P1A IFABSCES 0, FE ETHENLETEASEXES : ET 


FASO SAsFEET, 1 
FA Ces +, 


re ct PPS ESA 


ne Ne 
4 THEHLET Eds 1: LOTUS 


F4 RETUEH 
FEn LÉABSC ESC FE-ETHENLETSASE LES : RETURN 


TEA SAsFEESCHNCES 3: RETURN 
SA FENM ECITION CES RESULTATS 

AAA PRTHT SPRINT Me ce ce con ones ve fe ea eve 
&1S FRIHT 

SEA PRIAT'ACIERES SUP: 

DES PÉIATTARS LE AE AIEIESS "Cm" 

ESA PRIATTARE LE STE ÉRLLES 

SA PFRIAT'ACTERS THE 

EEE a FL HT T ARE LE 2" 
A PRTHATTARE aus 
SAR PRTATUAEE 

A PR LHTTARS LE" av FE H-CE 
Ag BEN CALCUL AVEC Ce AUTRE ï 


*RBKLES: RU 


A PÉIMT:IHEUT "HOUSE ALE CALCUL. € CUT 4 HE 
Mi 

AA TERRE OILIT THENLETECESF EXT, ec FEsF 
FE, 15: GOT AS 

SES PRINT 

Qu PRIHTEFPEE ES AU ETH" 

a44 ENT 
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DÉFORMATIONS 
DES POUTRES 
DE PLANCHERS 
DES BÂTIMENTS 
COURANTS 

EN BÉTON ARMÉ 


PROGRAMME 


PRÉSENTATION DU PROGRAMME 


Ce programme permet la détermination des flèches d'une poutre 
en béton armé des planchers de bâtiments courants. 


Le calcul est mené conformément aux formules approchées indi- 
quées aux commentaires de l'Article B.6.5,2 des règles B.A.E.L. 80. 


Cette évaluation forfaitaire des flèches permet de déterminer la 
part des déformations susceptibles d’affecter le comportement des cloi- 
sons. 


Pour ce faire, il est nécessaire de tenir compte de l'ordre suivant 
lequel interviennent les différentes sollicitations, à savoir : 
j : pour la charge permanente avant la mise en place des cloisons 
£ : pour la charge permanente après la mise en place des cloisons 
p : pour la charge totale (p = g + surcharges) 
La flèche totale F capable d'affecter le bon comportement des cloisons 
s'évalue par la formule : 
FO Fev Fi + En = Foi 
F,; : flèche instantanée due aux charges permanentes 
F,, : flèche de longue durée due aux charges permanentes 
F; : flèche due aux charges j 


F,; : flèche due aux charges p 


La section peut être rectangulaire ou en Te ; elle peut être avec ou 
sans armatures comprimées. Elle est définie par ses caractéristiques sui- 
vantes : 


Fig. 3.1. - Définition de la géométrie 


33 


Le calcul se déroule selon l'organigramme simplifié ci-dessous : 


10 - 125 


Données 


100-200 
sollicitations 


Détermination 
C.D.G. 
et axe neutre 


Détermination 
Section S 
inertie | 


Subroutine 
SIGMA 


Calcul des 
Inerties fictives 


Détermination des 
Contraintes 
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Calcul des 
Flèches 


500 | 630 


Impression des 
résultats 


Fig. 3.2. - Organigramme du programme FLECHE 


Le coefficient d'équivalence acier-béton (m) est pris égal, par défaut, à 
15. S'il est jugé utile, l'utilisateur peut modifier cette valeur en répon- 
dant NON‘ à la question “Coef m = 15 ?”. Dans ce cas la valeur de 
m est demandée. 


Les données sont les suivantes : 


e Caractéristiques de la section :H,H,, B,B, 
e Portée de la poutre “Le 

e Section des armatures supérieures Al:(s’il y a lieu) 
e EHnrobage CI des aciers Al :(s'il y a lieu) 
e Section des armatures inférieures : A2 

e Enrobage des aciers A2 : C2 


e Résistance caractéristique du béton  :/38 
e Moment dü aux charges j ; 
e Moment dû aux charges g :Me 
e Moment dû aux charges p :M, 
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Les résultats sont les suivants : 


e Flèche de longue durée due aux 
charges permanentes ir 
e Flèche instantanée due aux charges 
permanentes GS 12 
e Flèche instantanée due aux charges j :F; 
e Flèche instantanée due aux charges p:F,; 
e Flèche totale pouvant nuire au bon 


comportement des cloisons :F 
e Moment d'inertie fictif A ÊE 
e Moment d'inertie de la section totale 
rendue homogène A PA 
REMARQUES : 


Les règles B.A.E.L. 80 prévoient que la flèche totale F ne doit pas 
dépasser : 


Lee | 
——- si la portée / est au plus égale à 5 m 
500 P p 8 

l ; : 7 : 
——— + 0,5cm  sila portée / est supérieure à 5 m 


1000 
Ces valeurs sont rappelées pour permettre une rapide vérification. 


EXEMPLES 


Exemple 1 : Evaluation des fléches 
d'une poutre en béton armé 


SECTION FOUTRE CEH m2: 


HAUTEUR TOTALE Hz, 5 
HALITELIR DCE TABLE HA. 15 
LARGEUR DE TABLE  Ezs1, 45 
LARGEUR CE L'AME Ets, 4 
PORTÉE DE LA FOUTRE Lef,é 
ARMATURES SEM me 2: 
ARMATURES SUP A1= 
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ARMATURES INF Aë= 1. 86%4E-43 
EMROBAGE INF C£= 45 

BETÜUH EM MPa 2: 

FESISTANCE  Foge2t 


CÛEF EULUIT VALENCE ms COUT, HÜM 3OLIT 


SILLICITATIONHES EN Fitr à : 

MOMENT DES CHARGES FERM, Mas, 145 
MOMENT CES CHARLES CLOIS, Mis, 144 
MOMENT CHARS, FERMESURCH Mt. 246 


27500 DS on er oo oem ea ue ds on né a ea he 


FLECHES BHE.L 56: 


F =, HIddSé Fes m 


IHERTIES : 


Exemple 2 : Evaluation des fléches 
d'une poutre en béton armé 


SECTION FPOUTRE CEM m2: 

HALITELIR TOTALE HE, 5 
HALITELIR CE TABLE Hs, 1 
LAFSEUR CE TABLE Bel, 
LARGEUR CE L'AME Be, 
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PORTER CE LA FOUTRE Les, 25 
HÉMATURES CEMH mé: 


AFMATURES SURF Miz 1, SSE-Frs 
ÉHROBAGE. SUR Cle 45 


AFMATLRES TH a æ 1, SES 
EHEÉCIEHGE THE LE HS 


BETOH CEH MPa: 
FESISTANCE  Fcfgesr 

COEF EGUIVALENCE mel € OUT, HOH “OL 
SQL LICTTATIONS € EH MMra 2: 

MOMEMT DES CHAR Murs, 153 


MOMENT DES C | CLIS. Mis 
MOMENT CHARS. FEETES 


LFCH Mhz. 2re 


ee amuse ae as a eat a ce ae ae [ame os ae ns ne one om ae an ou voue emo ve 


FLECHES FCHE,L 8: 


FO = All SEE fn 


IMERTIES : 


Lx ae ie sm 


FIH 
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UTILISATION DU PROGRAMME FLECHE 


Instruction 
Affichage Données Unités ou 
Commande 
| Section : 
| Hauteur H - Composer la hauteur totale H m RETURN 


| Hauteur H, = Composer la hauteur de table H, m RETURN 


| Largeur B - Composer la largeur de table B m RETURN 


| Largeur B, - Composer la largeur de l'âme B, m RETURN 


| Portée L = Composer la portée de poutre L m RETURN 


| Armatures : 
| Armatures A1 = Composer la section des 
armatures supérieures A1 (s'il y a 


lieu) m? RETURN 


Enrobage C1 - Composer l'enrobage C1 des 
aciers A1 (si A1- O, l'instruction 


7 est sautée) m RETURN 


Armatures A2 = Composer la section des 
armatures inférieures A2 


m? RETURN 


] Enrobage C2 - Composer l'enrobage C2 des 


aciers A2 m RETURN 


Béton 8 Composer la résistance du béton 
f28 MPa RETURN 
| Coef m = 15? Composer OUI” sim = 15 
Composer NON‘ sinon 


PRÉ das 


RETURN 


| m = ? Composer la valeur du coefficient 
d'équivalence acier-béton 
sim z# 15 


Sollicitations : 
| Moment M, - Composer le moment des 
charges g 


MN.m RETURN 


Composer le moment des 


| Moment M, = 
| charges 


MN.m RETURN 


| Moment M, = 


Composer le moment des 
charges p 


RETURN 


M 


Puis édition des résultats 
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LISTING DU PROGRAMME FLECHE 


EVALUATION DES FLECHES 
* G'UNE FOUTRÉE EH BETONH AFME 


men ttes net ones acte ee dome coûte de vante ot tee ones met et ones cum dome conte vomné vom des mt oo anus rares 


PROCRUAIE L FER d 
T18=" FLECHE E. A, E. L ” 
CLS: PRTHT:PETHTTIS$:PRTHT:CLERF 
FÉIHT'ÉSECTION. POUTRE EH mic": PRINT 
IHFLITHALITELIR TOTALE HE": H 
INFUTUHALTELIF CE TABLE Hz"; HE 
IHFUT'LARGEUR LE TABLE  Es"iE 
IHPLIT'LARGEUR DE L'AME Bfz"; ff 
PRINT: IHPUT"PORTEE CE LA FOUTRE Le"il 
FRINT:PEINT'ARMATURES CEH mé: "0 FRTHT 


ne 
pe" 


Si CG CR DO M SO GG Om 


PQ mu 


B 15 


nm 


D CG QG si Tr Ti if 


45 IHPUT'AEMATURES SUP ls "Al 
14 TFHLSGTHENIIGELSEILGS 
145 TINPFUTCENROEAGE SURF Cie "ici 
114 FEIHT 
1152 IHPUT'AEMATURES INF A£s "ie 
11% INFUT'EHNRODEAGE [HF L£e ice 
1264 PÉIHT:FRIHT'ÉETON CEH MFa:" 
INPUT'RESTESTANLE  Fcfts" 

M FE AHCE 4H LA TRÉACTIUH 


1 
154 K ss 

152 FEM L'APRES LES FEGLES GAEL 

LES Est, +64, FEXH 

144 PRINT 

142 REM CHOTS CU CORFFICTENT EU YALEHCE 


144 THPLITULUEF EBUIYALENCE mel €OLIT , HÜH 
4" FE 

14 IFLEFT&C RS, 1 = MOIUTHEMLET Ze 15: GOTON 

A 

148 INPLITMCUIEF ms" 

154 REM SULLICTTATIONMS 

152 FRIHT 


155 FRINHT'SOLLICITATIONS EM Mma:i" 
164 THPUT'MOMENT GES CHARGES FERM. Mas": 


65 IHPUT'MOMENT DES CHARGES CLOUTS, Mis" 
FE IMPUT MOMENT CHARS, FERM+SURCH Mt=" 5 


sa RENM CENTRE DE GRAYITE 

BAS Fist AAA 14H 0 

HA FEsFL<E 

bi =BAES H-HG 

Mise H-HA ie 

MESHAEE : ES H-HAE 

AB=c 1 HU 14 EUR CU 1 +H2 > 

Se _FEN CALCUL CE LA POSITION CE L'A#E M 


Oz ER E : PISHAEE-BE#HE+ZGEHE AlHAE 
1 Re ne ERA ALECIHAEXKE 


BE LE= spi SEE LACS DR 

FH H=c =P1+DE" A Se STI] 

PE JFRCAORE HTHEHPE INT" ERREUR PRCÉAELE 
CE I COHHÉE "END 

cs : +PTLESEO 
“ ee MA a 
HOHALES SCI 4 PAF Hs he 


PE EH EE HEC CH ls a He 


SAT ASRETEC H- HE 

SAS ISRAEL ES. 

SAR THE TEE T + TSH PS EATEE KL UE 

4H de HR FICTIVES 

4 Let 

41H =. BS4 Ki HERBE E ff 
D ee 


dE LÉTREE: ï 
ds Disll 
44 Drew 
455 LETRSC : GOSSES AE 
444 [riz 
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445 Ddzt 
4 LETRS LE: COSUESAA 


ES DPeDe DDC 
SE PRINT PRINT nn mere 


14 FRIHT'ELECHES BALE.L &âi" 
E& PRINT 
SA PRINTTAES LA "Rues" Des at 
Sd PRIMTTAB LE "Fa ie" D à "ra 
56 PRIHTTABS LE UE diet D mit 
SEA PRIMTTAES LE "ER ie" DS; ro" 
74 FEIHT 
SEA FRIHTTARE LAVE "Dm" 
GES PRINT :PEIHT 
SO& PRINT'IHERTIES:" 
SE FPEIHT 
SGA PRIHTTABS LE" Le "3 Li" md" 
LG PRINTTABE 160" ="; Li "md" 
A FFIHT 
GA FRIHTTARS SE "FIN": EMD 
FEM CETERMIHATION DES SIGMAE 
HER MC 1e] 


à a a EE Ut. Ten 


BG RETURN 
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JUSTIFICATION A L'ÉTAT 
LIMITE DE SERVICE 

DES SECTIONS 

EN BÉTON ARMÉ 


PROGRAMME 


PRÉSENTATION DU PROGRAMME 


Le programme suivant permet de vérifier les sections en béton 
armé soumises à des sollicitations normales, vis-à-vis des états limites 
de service. 


La vérification se fait en flexion simple ou composée, en traction 
ou en compression. 


La section, qui peut être avec ou sans armatures comprimées, est 
décrite par ses caractéristiques suivantes : 


EX 


210.0 EE 
.° C2 ‘ = VS 


Fig. 4.1. - Définition géométrique de la section 


Dans le cas d'une section rectangulaire, les valeurs de H, et B, ne sont 
pas demandées. 
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Les hypothèses de calcul des méthodes dites ‘aux contraintes 
admissibles”, imposées par les règles B.A.E.L. 80 sont rappelées ci- 
dessous : 

1) Les sections restent planes et il n'y a pas de glissement relatif entre les 
armatures et le béton. 
2) La résistance du béton tendu est négligée 
3) Le béton et l'acier sont considérés comme des matériaux linéairement 
élastiques : 
Cp — E, €} Ts — Est; 


Dans ces expressions, FE, et E, représentent respectivement les modules 
de déformation longitudinale du béton et de l'acier. 


Le rapport m =—- 


est appelé coefficient d'équivalence acier-béton. Il est pris, par défaut, 
égal à 15 dans le programme. L'opérateur peut néanmoins modifier 
cette valeur. 


Le programme calcule d'abord la position de l'axe neutre X. 
Si X < h, le calcul est mené en section rectangulaire de largeur B 
Si X > h, le calcul est mené en section en Te 
Si X > h un message est affiché et l'exécution interrompue. 


Les données sont les suivantes : 
e Choix de section (Rectangulaire ou en Te) 


e Caractéristiques de la section :H, H,, B,B, 
e Section et enrobage des armatures 

supérieures (s’il y a lieu) : AI, CI 
e Section et enrobage des armatures 

inférieures : A2, C2 


e Coefficient d'équivalence acier-béton :(Sim # 15) 
e Sollicitations : 
— Moment de flexion ultime :M, 
— Effort normal ultime :N 
N, = 0 flexion simple 
N,> 0 flexion composée avec compression 
Ni 0 flexion composée avec traction 
e Choix d'un nouveau calcul 


u 
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Les résultats sont les suivants : 


e Position de l'axe neutre :X 
e Béton comprimé : 
— contrainte maximale : Spe 
— contrainte moyenne : Sp 


e Aciers comprimés : 


— contrainte dans les aciers Al Se 


e Aciers tendus : 


— contrainte dans les aciers A2 Ds 


Fig. 4.2. - Définition des contraintes de service 


REMARQUES : 


RI 


R2 : 


R3 : 


R4 


: La fonction trigonométrique ARCOS n'étant pas disponible sur 


le micro-ordinateur utilisé pour le développement de ce pro- 
gramme, une subroutine équivalente a été écrite entre les lignes 
800 à 870. Elle est suivie d'un test de convergence à la ligne 
850. En cas de divergence, il faut modifier le critère (actuelle- 
ment 1.10 -4) en diminuant la précision. 

Les moments M,, sollicitant la section doivent être donnés posi- 
tifs. 

Une fois le calcul exécuté et les résultats affichés, il est possible 
de réexécuter celui-ci, avec les mêmes caractéristiques de sec- 
tion et de nouvelles sollicitations. Pour ce faire, il suffit de 
répondre “OUT” à la question : “NOUVEAU CALCUL” ? 


: Toutes les unités d'Entrées/Sorties sont systématiquement rap- 


pelées. Afin de faciliter sa compression, le listing du programme 
est précédé de l’organigramme simplifié ci-dessous : 
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Données 
géométrie 


Armatures 
A1, C1 
A2, C2 


Sollicitations 


Flexion simple Flexion composée 


Calcul X1 


Calcul X1 


Subroutine 
SIGMA 
Détermination des 
Contraintes 


Affichage des 
résultats 


NOUVEAU oul | 
CALCUL ? 
NON Fig. 4.3. - Organigramme 


du programme  CONSERVE 
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EXEMPLES 


Exemple 1 : Vérification des contraintes 
à l'état limite de service 


SECTION CE mé: 


SECTION KRECT QUI EM TE € RTAT 
HALITELIR  TÜTALE Hz 

HALITELIR LE THÉLE Häz.Z 

LARGEUR DE THÉLE  Ez=1,5 
LARGEUR GE L'AME fs, 3 
ARMATURES CEN mé: 

ARMATURES SUP HÎ1s£, G1E-45 
EHEUBAGE SUP C1=, 1 


AEMATLURES INF HESS, G4E-435 
EHRCEAGE INF Les. 1 


Coeff Equival res1S CO HOT 
SOLLICITATIONHS ALU CENTRE 

DE GRAVITE CEH MH & FMHm 2: 

EFFOR  HORMAL ULTIME MHuzi,5 
MOMENT FLEATON ULTIME Muz-,. 
Attention, 

ASE HELITRE EH CEHORE CE LA SECTION 
AUTRE CALCUL CON 3: OUT 

EFFORT HORMAL  LLTIME Huzl, Hi 
MOMENT FLEXTON ULTIME HMuz-£, 5 

ons eus) Le 0008 00e 0008 2000 cie 00e 0 nus ot ae nt os ou A ou essence 
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AXE HEUTRE : 
HE 23e 49r13 m 
Beton Son Tine: 
SiGbhcz-11.2616482 MPa 
SiGbme-r,. 51151935 MPa 
Slüecs-1H5,76664û  MFa 
Beton tendu: 
SlGezdir,S4éss  MFa 


AUTRE CALCUL € 0, H 5: OUT 

EFFORT HORMAL  LLTIME Huz1,ï 
MOMENT FLEXION ULTIME Mus.Es 
Attention... 

AXE HELTRE EN DÉHOGRS DE LA SECTION 


AUTRE CALCUL € 0, H 3: HO 
FIH 


Exemple 2 : Vérification des contraintes 
à l'état limite de service 


SECTION CEH mé: 


SECTION RECT OÙ EN TE € RTE 
HALITELIF H=1 
LARGELIR E=.Ë 


AFMATURES EH mé: 
ARMATURES SUP Aie, EEE 
EMROBAGE  SUF Cls, 


ARMATURES INF Hz, GE -fs 
EHROBAGE INF Cas. 1 


Coeff.Equival me1S C0, H 34: MHOH 
Coeff, m= ‘16 
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ÉGLLICITATIONS AL CENTRE 


JE GÉAVITE CEH MM Ë FMH: 
FFÜRT HORMAL ULTIME Hus, 54 
OMENT FLESTOH ULTIME Mus, 45 


D me ne me one ea a a et ce A ve ea mea on ea a me ne 


R£E HWELITRE : 
He tiers ji 


Éeton comprime: 
SIGhcS+, 84315645 FIF' a. 
STGbrnzs Perse fa 
SG ee E Si MPa 


Éeton tem : 
Slss-hi 6e Ed MPa 


FFORT HUEMAL ULTIME Hu, 54 


AUTRE CALCUL COM: OUT 
ÉFORT FLEXTOH ULTIME fuz-, 45 


Do am ann ane ce a me ae am a te eco eo ea ea nee co 


AXE HELITRE : 

Ms «LAS  m 
Bet GOMPr LME : 
SIGhcs-S, :SS 

ST cd] 

Sllsezesd, dde 
Éeton tesdu : 

SIDESPAS, 7PH4EAS  MEa 


TRE CALCUL €, M: OUT 
FORT NORMAL ULTIME Huz, 45 
MMEMT FLEXION ULTIME HMuz, 45 


43  MFa 
Ed MPa 
Sll MPa 


ae ee a ee tea come ee oo ne ue co ne ce co am a te on me 
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AXE HELITRE : 
= «4141754986 m 
Beton comprime : 
S1Gbc=4. PASTEUR à. 
S1GomeS, 16242132 HF'3. 
SlGsces TAEC LE TC TE a 
Beton tendu: 


SlGss-94, 6197297  MFa 


AUTRE CALCUL € CI H 5: HCIH 
FIM 


UTILISATION DU PROGRAMME 


CONSERVE 


Affichage Données 

1[RouT Choisir 

R : pour section rectangulaire 

T : pour section en Te [ RETURN! 

Section 

21H = Composer la hauteur H de la 

section m | RETURN 
3|1H, = Composer la hauteur H, de la 

table. (Si R est choisi les 

instructions 3 et 5 sont sautées) m | RETURN 
41B - Composer la largeur B de la table m [RETURN 
5|B = Composer la largeur B, de l'âme m [RETURN 

Armatures : 

6 | A1 = Composer (s’il y a lieu) la section 

A1 des armatures supérieures m2 [RETURN 
7|C1 = Composer l'enrobage C1 des 

aciers A1. (Si A1 = Oj'instruction 

7 est sautée) m [RETURN 
8 | A2 = Composer la section A2 des 

armatures inférieures m2 [RETURN 
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|| C2 = | Composer l'enrobage C2 des 
aciers A2 m 


) m = 15? Composer ‘’O"' sim = 15 
Composer “N° sim # 15 


m = ? Composer la valeur de m 
sim # 15 


» | Sollicitations : 
M, = Composer le moment de flexion 
ultime MN.m 


N, = Composer l'effort normal ultime MN 


Puis affichage des résultats 


Nouveau calcul ? Composer ‘OUI’ pour reprendre 
le calcul avec de nouvelles 
sollicitations 


Composer “NON” pour 
interrompre l'exécution 


LISTING DU PROGRAMME CONSERVE 


VÉRIFICATION DES COHTRAINTES 
A L'ETAT LIMITE LE SERVICE 
A‘!  FPROGERMME "COMSERYE" | 
EA TIH="CONTERINTES À L'ETAT" 
n TEbe"LIMITE DE SERVICE :" 
A CLS: PRINT: FRINTTIS: FRIHTTES 
5 REM DOHHEES 
PRINT:FRINT SECTION EH mé" 
FRIHT : CLEA 
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IHFUT'SECTION RECT OÙ EN TE © K,T::" 


Joe 


IFS$< 2 "TUTHENGOTOTSS 

LHFLUIT HAUTEUR TOTALE H= "35H 
INPUT "HAUTEUR CE TABLE Héz" 3 HE 
CHPUT'LARSEUR CE THBLE BE" E 
IHPUT'LARGEUR CE L'ANE Eée "EE 
GOTO SE 

LHPLIT HALITELIE: Hz" 5H 
LHPUTLARSELIE sa"; 

5 HAzH: ES 

SA FEI AÉMATURES 

5 PRINT :PRTAT ARMATURES CEH me" 
5 IHPLIT'ARMATURES SURF HE": HI 
LFALSATHENGOTOTL FE 

A THPUT'ENMECSAGE SURF Ci" ll 

FE FEIHT 

4 JHPUT'ARMATURES INF HESU HE 


Ds be 5 5 
© On © 


RE 


MS 


GP D 


it 
=! 


in 


SA IHPUT'ENRORAGE INF CEe"iCe 
85 PRINT 
LHPUT"Coefr, Equival mel CO, Hi": nS 
LFABS "CU THENLET CS 15: GOT LE 
26% INPUT "Coeft. me "30 

CROIILEE 

à FFIMT 
à REM SÜLLICITATIOMS LE LA SECTION 
6e PRIHT'SOLLICITATIOHNS AU CENTRE 

Gé PRINT 
24 PRIHTUDE GRAYITE 
65 JHPUT'EFFORT HI 
à IHFUT'MOMENT F1 
 REM CENTRE DE CL 
à MLSESEE Hd 3 


EH HE fm: 
IL ULTIME Hus"iH 
LH ULTIME Muz "td 
FAYITE DE LA SECTION 
1er tr MIA LE 


as ME= A H=C: 
ni REP CALCUL EM FLEXLON SIMPLE 
LE POERE PU d [R mp 


1H Er Li 
DEP Led FO EC 


 HaeC-F1+DE "0,5 5/2/01 


à CITES 


REP LEE HE 
M  - e 
ES Le ICRA EC MC SA CHAEE DH 0 
SA QG TE AE 


EH FLE ATOH COMETS ee. 
‘ 1=HÈkE KG 22 -CRC | A1+AE 


De 1: PSEMEC Fe 40H01 1 ME#O 1 
dis #6 Ci <CE PA 1-MEXFI 
D 2 16 TO G=ET FE LE 


AE Q=04 0 +Pd HÉHOQEe27: TE SD +gEp 
485 IFTECATHENGOTORAE 


ARE PES INC PL EHE 33-04-35 v 
La POHSINCPI/6-F3 03-043 

Sa FOR Je1TOS 

SGS LFYE I MAAND TE LC HTHEMLET #2 T5: GOTOS 
15 

Si HEXT.I 

515 Sell ER EAP LEE+C 

MC BE RC HE 3 

ACAREEC Dee: GOTOE 


a EPCSERES 11e PS : GOTOS 
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EG REM CALCUL GES CONTRALNTES 
ELA IFXPHORÉCATHEMPEINT"ASE HEUTEE EH DE 
HORS DE LA SECTION" :EHD 
EE Giehé 
A ons 
ATHENLETGE= 


>H& RE LL GES 
PAG PRIHT PRIT en 


F24 FRINT'ARE HEUTRE 

34 FRINTTAE 152% Cr 
74 FÉLHT "Bet Combe dir" 
at PEÉTHTTAES LE MEET BREs" RE 
PS PÉTHTTARE TS ET Ghimes Se 
FE PRTHTTARS LE UE TEE 
Fées PF INT'Beton tendus" 
de FA PRTATTAES TE GMETGes M Est Fa" 

OA GOT 
AE FEM SÉRIE ITIHE MARLUISC 4 à 
& PES CIRE ES 


Pa) PTE AGE THEMES TUE FE 
FÉATHENPETATOCIVERGENCE ARLES: 


AC SOIR EEE THE FL ps Cid 5 
SA GTS 
SA REM HOLUMEAL CALCUL AYEL LA MEME SECT 


316 PRINT: INEUT"AUTRE CALCUL CO, He "on 
2 FRE "CO" THEMGOTORES 
BBA PRINTTABS UE IN": END 
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CALCUL DE DALLES 
APPUYÉES 
SUR QUATRE CÔTÉS 


PROGRAMME 


PRÉSENTATION DU PROGRAMME 


Le présent programme permet le calcul de panneaux de hourdis 
appuyés sur quatre côtés, par la détermination des armatures de flexion 
tant en travée qu'en appuis. 


La dalle rectangulaire, en béton armé, est supposée soumise à des 
charges uniformément réparties (poids propres et surcharges). 


Le calcul, mené selon l'annexe F3 des règles B.A.E.L. 80 admet les 
hypothèses suivantes : 


* I2em<h,< 30cm 


*04< a = k < 25 


(D Dalle 
(©) Poteau 


(©) Poutre secondaire 
© Poutre principale 
Epaisseur de dalle 


Fig. 5.1. - Définition de la dalle 
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La dalle est calculée conformément à la théorie des plaques dans l'hypo: 
thèse où elle est articulée sur son contour. 


La page 247 des règles de construction donne les coefficients 


M M 
Lx = Æ et, = —- 
pl, M. 
. Il 
en fonction des rapports a = ra 
y 


Dans ces formules : 
e 1. représente le petit côté de la dalle 
e 1, représente le grand côté de la dalle 
e M, est le moment de flexion par unité de longueur dans le sens de 
la petite portée. 
e M, est le moment de flexion par unité de longueur dans le sens de 
la grande portée. 
ep est la charge totale uniformément répartie par unité de surface. 
Les valeurs de /1, et 11, sont lues dans le programme. 
Quant cela est nécessaire une interpolation est faite entre deux valeurs. 


Le programme est structuré de la manière suivante : 


Lecture de données 
LL, H 
Caractéristiques 
Matériaux 
Sollicitations 
G, Q 


Vérification 
application 
de la Méthode 


60 


Acquisition de 
L = Lu,) 
L'=Lt) 


Acquisition de 
L = Lu) 
L'=1() 


Interpolation 
entre deux 
valeurs de y 


Interpolation 
entre deux 
valeurs de y 


Articulation Continuité 
Détermination des Détermination des 
moments en appui moments en appui 
et travées x, y et travées x, y 


= 


Tr 


Vérification de la condition : 


M, +M 
ME MS jo 
2 
ED) 
OUI 
Lecture des enrobages Subroutine 
EE, E FERRAILLAGE 


— 


o 
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min 
Calcul de 


A, min 


Edition des résultats 


FIN 


Fig. 5.2. - Organigramme du programme  DALLE 


On peut noter : 

— la prise en compte de la fissuration du béton 

— le choix du type d'appui 

— la prise en compte des conditions de ferraillage minimum. 


1) Fissuration du béton : 
En cours d'exécution il sera répondu à la question : ‘béton fissuré 
(1), non fissuré (0) par 0 ou | : 


Le programme attribue alors les valeurs suivantes du coefficient de 
Poisson : 


+ 


v = 0,2 pour le béton non fissuré 
* y = 0 pour le béton fissuré. 


2) Choix du type d’appui : 

L'utilisateur peut modifier les coefficients de répartition des 
moments dans les sens x et y pour tenir compte d'autres types d'appuis 
que ceux des recommandations du B.A.E.L. 80. Cette répartition se fai- 
sant des lignes : 

— 605 à 620 pour les moments dans le sens de la petite portée 
— 705 à 720 pour les moments dans le sens de la grande portée. 
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Les valeurs attribuées, par défaut, dans le programme sont : 


* dalle articulée sur ses quatre côtés : 


Sens X Sens Y 
0.25 My 0.25 M, 0.25 My 0.25 My 
Mx A My A 
Fig. 5.3. 


* dalle continue sur ses quatre côtés : 


Sens X Sens Y 
0.5 My 0.5 Mx 0.5 M, 0.5 Mx 
1 0.75 M, | } 0.75 M, È 
Fig. 5.4. 


Dans tous les cas de répartition, la condition : 


+ 
M + Mate 125 M, 


doit être vérifiée ; sinon l'exécution est interrompue. 


Dans cette formule : 
M, est le moment en travée 
M, est le moment sur l'appui ouest 
Me est le moment sur l'appui est 
M, est le moment isostatique. 


3) Condition de ferraillage minimum : 

La condition de pourcentage minimum correspondant à l'Article 
8-2-41 des règles B.A.E.L. est prise en compte dans le programme de la 
manière suivante : 

e A, 2> 12 d pour les ronds lisses de classe F,E22 
eA,2 8 d pour des aciers F,E40 ou des treillis soudés tels que 
D> 6 mm 
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> 6 d pour des aciers F,E50 ou des treillis soudés tels que 
D < 6 mm 


(3 - a) 
ty : 2 
a ayant la même signification que ci-dessus. 


CET 


.A,2> A 


Les données sont les suivantes : 
e Description de la dalle LE 


X? “y? 
e Résistance caractéristique du béton  :f.2g 
e Limite élastique des aciers 
e Type d'acier (selon B.A.E.L.) 
e Sollicitations (charges non pondérées) 
* Charges permanentes par unité 
de surface 
* Charges d'exploitation par unité 
de surface 
e Enrobages des lits d'armatures 
— Premier lit (sens x) 
— Second lit (sens y) 
— Enrobage sur appui 
e Choix de type d'appui 
e Option en béton fissuré ou non 


Je 
:] 


,2,3ou 4 


a 


% 


L 


En nn 


Les résultats sont les suivants : 


e Armatures par unité de longueur de dalle : 
— ler lit : en travée selon la direction x : A, 
= 2° lit : en travée selon la direction y : A,, 
— Châäpeaux : en appuis | 

e Contraintes dans les armatures 

e Ferraillage minimum en travées (selon x et y). 
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EXEMPLES 


Exemple 1 : Dalle rectangulaire 
appuyée sur quatre côtés 


CIMENSIOHS CALLE CEH mo: 
Fetit cote Lx 
Grand cate L.4 
ÉPAaiSSEuUr H 

MATERTIALIE CEN MPa 2: 
Beton  : Fcassé 
Hier. Fe. = 


Tupet 1,2,8:43: 


CHARGES HÜH FOHDEREES CEH MH<mé 2: 


Charèes Permanentes Le. SSE-4 
Charges d'exploitation GeSE-45 


Béton fissure ou non 41.43: 4 
COHOITIONH C'APFPUT : 


Continu ou articulée 1.45: 
Enrob,armat en travées #  E 
Enrob, armat en traves ‘  E 
Ent, armat sur aFPuUis E 


AFTATURES 


(eee gomme 0008 ontee sono 00008 nome pote 20000 


Lens 4: 

At Sd iAAle Cm 
SESSES, L173931 MFa 
Hasz, SOI Cmém 
Basses, 217391 MFa 


Abe, SSPe2Sre Ce 
Ste. 369 217391 MPa 
Haz2, SÉSAIEF Cm£m 
Sazsés. 217391 MPa 
FERRAILL. AGE HIHI : 
Axis, Ph ASS rS Ces 
Hamid, PE L EPL 


FIH 


Exemple 2 : Dalle rectangulaire 
appuyée sur quatre côtés 
CIMÉENSTONS GALLE CEN m2: 
Fetit cote Lie mé 
Grand cote Lu jf 
Epaisseur Ht =,2 


MATERIAUX CEH MPa 0: 


Tapec1,28,5 
CHARGES HOH FOHDEREES EH MH-m£ 5: 


FE Mantes Les, SES 
es d'ext loitation GeSÉ-4s 


Beton fissure ou non 1,45:1 
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CONDITION D'APFUL : 


Lentins ou articulée 1. 
Enrob,armat en travee # 
Enrokb, armat en traves Y 
Enrob, armat sur aPPuis 


ARMATURES 


venus 000 ootes ponte 00008 dote sont v000 danse 


ii 


Li ZT 
au ut ct 


EU] 
__ 


AA Cmém 
AS MPa 
[4 ee “ 


156668 Cmé-m 


Lai Lai F5 


H OH Hi 
EE Ib: 
Si = 
is. 


DER 


Sens Y: 
=, FOTLIGESS Cme/m 
ter, G2ERET MPa 


= se 


l'es 413 Ce m 
sd r SET MPa 
FERRAILLAGE MINI HMUN : 
Henri, LS Cm 
Haminel. éd Cmé-m 


FIH 


Exemple 3 : Dalle rectangulaire 
appuyée sur quatre côtés 


CIMEHSTOHE 


Petit cote Lx = 
Grand cote Lu 4,6 
ÉFaisseur HE. = 


CALLE EH mi: 


Ris 


A 


DR GS 


EF £EG 
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MATERIAUX CEH MPa: 
Béton  : FerBsrs 
Acier : Fe =<dff 
Tupec dr sd 


CHARGES HOH POMNDEREES EH MH/mé 2: 


Charges Permanentes GSeSE-Hs 
Charges d'exploitation Ge, 1E-65 
Beton fissure ou non LG 
COHGITION C°AFPUT : 

Cantine où articule 1.41: 

LA COHCITON  Mt+cMautthlae 22e, Siplo 
H'EST FAS YERIFIEE 
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UTILISATION DU PROGRAMME DALLE 


Instruction 
Affichage Données Unités ou 
Commande 

Dalle rectangulaire : 
L, = Composer la longueur du petit 

côté |, m RETURN 
LE Composer la longueur du grand 

côté l, m | RETURN | 
H, = Composer l'épaisseur de la dalle 

h m RETURN 
Matériaux : 
8 = Composer la résistance du béton 

Pie MPa RETURN 
Le = Composer la limite élastique des 

aciers f, MPa RETURN 
Type ? Composer le type (1, 2, 3 ou 4) 

selon B.A.E.L. 
Charges non pondérées : 
G = Composer la valeur de la charge 

permanente par unité de surface| MN/m? RETURN | 
Q - Composer la surcharge 

d'exploitation par unité de surface|  MN/m? | RETURN | 
Béton fissuré (1, O) ? Composer 1 si le béton fissure 

(v = 0) 

Composer 0 si le béton ne fissure 

pas (/ = 0.2) [RETURN | 
Cont (1} ou Art (0) ? Composer 1 pour une dalle 

continue 

Composer O pour une dalle … : 

articulée [ RETURN | 
Enrobages : 
E, = Composer l'enrobage du 1er lit 

d'armatures m | RETURN 
E, = Composer l'enrobage du 2® lit 

d'armatures m | RETURN | 
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Composer l'enrobage des 


châpeaux 


Puis calcul automatique et édition 
des résultats 


LISTING DU PROGRAMME DALLE 


1a * CALLE RECTANGULAIRE 

en * AFPLTÉE SUR CUATRE COTES 

SE « eut0t 00008 0e 00e 27108 °008 mate CEE Dee coûtà OR0E 40000 2000 806 out qu 08 oui 00 u0h8e caen tes MES een oûtes cet ne vote emute 
44 PRÜGRAMME “ PRÈLE 1 : 
= Té="DALLE RECTANGULAIRE : 

1 CLS:PFRINT:FRINTTS 

CLEAF: 

A [iTMHTAE 15 ME 1 LE 10 
PEIHT:FRTHT'OIMENETONS CALLE EH mic" 
FRIHT 

PHP PÉBLS cote Lx æ"iLi 


Mt 
EC 


0 ei ET it LH 
Ê UT LR CA 


— 
es LT & in DT: 


ren 


THÈL IT'Grand cote Lu "ile 
IHPLIT'ÉPaiSsSseur Ht "5H 
a REN VERIFICATION DE L'APPLICATION DE 


Li ii 103 


ZT 
Fe 
M: 
= 
me 
Sen 
Fe. 


Dr: 


F=L 1 - LE 

14 LFAGLUIRASE, ATHEMPETHT"ALFHAS" SA: FEIH 
A METHÜGE HE S'APFPLIQUE FAS"SEHL 

D REM CONTRAINTES CE CALCUL 
FRIHT:PFRTHTUMATERIAUS CEH MPa" 
FRIHT 


Re 
[es 


Fr Pa 


LB Fo FN 


S 
[=] 


154 IHAUT "Bet 5 Fosse tr 

LES INPUT "'AGIer 5 Fe es 

14 THPUIT "Taper 1, dit 

145 FEM CHARGEMENT 

154 FÉTNT:FEITHTMCHARGES HUM PFÜHCEÈREES LE 
H rat 1e" 

an PRINT: IHAUT "Charges Permanentes G 


if 
LE INPUT "Charges d'exploitation Ge"; 
1r FE FE case ES POHDÉREES 


LÉ FENM CHOLE Cat TABLE AU EAEL 
LS FÉINT 

155 INPUT "Béton fiss 
1964 Ezf+l : DIMBGOSURS AE 

195 * CHOIX CU TYFE C'AFFUI 

LA PRIAT'CONDITION Le AFPUT :" 

LUS FRINT 

SGA THPLIT "Contdons onu articulée ci gril 


ré Cu mon Cl Ait E 


LAS Del 1  OUNOGCOSUIEÉAE, FA 
214 REF VÉRIFICATION CE LA LUHD TT LUH 
Eds Chen [t+i Fa, … déesse l 2e 


ÉTHENPETATULA CONC 
5 VERIFIEE":ENHC 
PFÆLICETHENPETHTULA € 
IT FHS VERIFIEE":EHL 


A I HE 1.2 
ND ITION Mi: = 
A FE FÉRFEHIL L HE. 
SF Su EU EE 1, 


LS armat en Lravweg #4 Ext; 
L'EFeR 
es À LETHE TL QUE 
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ES LHPLIT "Eros, armat sur aPFuis E ="; 


LIÉE AE 
HLE THE GOSLIES EE 


AILLAGE MIMIHLN 
à LE FE ne 


42 F PLAT ARMATURES à PR LMT nn à PR 


Fe PEIHT"S ENS & ci" 
A PRTATTABE 1 MATE ALELES : "Creer" 
GE PRIHTTAEC LA "Ste ; 1: "Fa" 
4 PRTHTTAEE Léo" 4as ts LE: "Lime. ra" 
4 PRTHTTAEC 16 Mat Es Pa" 
4 PRINT 
AUS PRTHT Sens it 

BA PRTATTARS LE MATE SU S AEETLE dre! 
É Loter LÉIMEARERS E 23 si "tFa" 

Fit HELE À: bn” 


me : itfp{fFa" 
PAILLAGE HIHI: " 
he "LS A 


475 PRINTTARC Lines 

454 PEIHT:FEIHT"FER 
85 PRINTTAEC F2" Fbem ire" à 

498 PRINTTHEL 7 


REM CRLÉUL DES nn 
Pie HE CCE 
A0 LEUA, STHEH"ERREUR FROBABLE LE 


EMUBE 


Ed 
545 


SA RENM BEFART LT LU LES MOMEMTS EH CHE LC 
“ARTICULAT LUN LE. LA DAILLE 


EFARTITION GES MOMENTES EH CAS LC 
Ë “COMTIHULTE LE LH RUÈFE 
FE ME=È EAU EPL 1" 


FR. AU) 
se HE dre. 


Re Le J'THENHGOTOSÉS 
AS A di 


AIRE FLE EE ME À PTE € L 


are HD 
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LÛ 


THÉLEAL GI EETONH FISSURE 

FÜR Je1TOIS 
ee 

CATA, HS, SES PTE SP 
EE HE: Sir: 
DATA, 25.25 
NAT É 

I=i 
FOR. iTOLE 
REACH J : MET.I 
FOR.Is 1 TO: 
RÉACETTE. 
HET I: T=eT4 1: IFT<STHENAUTEUSSE 
FOR.ISATOLE 

QE RENE IRERS eee 
A HET 
#È dr ct 

+1 ae Hi 
— METTRE AE LI CEE PTE IL TE ne LL 
CS RS RC D 
384 RETLEH 
1444 REM L'ETÉRMINATION CES COHNTÉAINTES 4 
CIÉR SELON LE TYFE 
LAS CIMCISAITENLESE, LA, LAS, LAS 
Al F= 
1415 
H 
LAS TFABSEL IGUBE-STMHENLETS = SES CHE Li RE 
TLFH 
1H Ses], 1 
LAS 4 RH RUE RE, TE 1 : IF ME ATHE HN 
PE THT "CHANGER LR IH, 3h Us ETUI 
LAS TFARES LM HE, BE 4 THEHLE TE ed 1 IUT 
OA 
sd en 
SC LUE SR TMENLETES der EL : METLIHH 

BH L 1 FETUEH 


F2 


iii 
LL Gin 


LC 74 LD 
OT es Ti 


#“ 


Ar 
FD Mi 


Ti TR BL ie 


if : 


Na] 


Len CE Di 0 


LD D 0 0 0 


IFAESS LE, PES-RTHENLETSd=R EL : RETUE 
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CALCUL DE POUTRES 
CONTINUES 

MÉTHODE FORFAITAIRE 
APPLICABLE AUX 
PLANCHERS A CHARGE 
D'EXPLOITATION MODÉRÉE 


PROGRAMME 


PRÉSENTATION DU PROGRAMME 


Le programme qui suit permet de dimensionner les poutres conti- 
nues de planchers, par la détermination de leurs armatures de flexion et 
d'effort tranchant. 


Le calcul est mené selon là MÉTHODE FORFAITAIRE appli- 
cable aux planchers à charge d'exploitation modérée (Règles B.A.E.L. 
80 Article B.6.2,21 et annexe F1). 


Le domaine d'application de la méthode est rappelé ci-dessous : 
1) Fissuration non préjudiciable 
2) Absence de charges rapidement variables dans le temps et en position 
3) Charges variables au plus égales à deux fois les charges permanentes 
(Q< 2 G) 
4) Moment d'Inertie des sections transversales égal dans toutes les 
travées. 
5) Rapport des portées libres entre deux travées successives compris 
entre 0,8 et 1,25. 
Si l'une, quelconque, de ces conditions n'est pas vérifiée, le programme 
signale que la méthode ne s'applique pas. 


Les moments extrêmes en travées sont déterminés selon le principe 
de la méthode, donc en limitant le calcul des sollicitations autour d'un 
nœud de la structure aux seules actions appliquées dans les poutres qui 
convergent vers ce nœud. 
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G (1),Q (1) 


Fig. 6.1. - Définition dé poutre continue de section constante 


La seule limitation sur le nombre de travées découle de la place 
mémoire de l'ordinateur utilisé. 


Le programme est structuré de la manière suivante : 


Nombre travées N 


Dimensionnement 
des tableaux 
en fonction de N 


Lecture 
L{l}, G{1), Q{1) 


de l'application 
de la méthode 
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< 


Lecture de la Section 
et matériaux 
H,B, 28 


Détermination 
des moments 
extrêmes 


Subroutine 
FERRO 1 


Subroutine 
FERRO 2 


Editions des résultats : 
M Max Min T; À 


Lecture des données 
de ferraillage Transversal 


Calcul des 
espacements S, 


Impression des résultats 


Fig. 6.2. - Organigramme du programme  CAOQPLUS 


Le programme détermine d'abord l'enveloppe des moments puis 


affiche les valeurs : 


— des moments sur appuis 
— des moments extrêmes en travées 
— des efforts tranchants à gauche et droite des appuis. 
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L'exécution est momentanément interrompue pour permettre de rele- 
ver les valeurs indiquées ci-dessus. 


Faire puis RETURN\| pour poursuivre le calcul des : 


— des armatures longitudinales 

— des armatures transversales. 
A noter que l'enrobage des armatures est pris dans tous les cas égal à 
0.05 m. Il pourra être modifié à la ligne 730 du programme en donnant 
à E la valeur choisie. Enfin, si l'axe neutre est en dehors de la section 
rectangulaire, un message est affiché et l'exécution interrompue. 


Les données sont les suivantes : 


e Nombre total de travées :N 
e Pour chaque travée 
— Portée à nus d’appuis : LD 


— Charges permanentes uniformes 
et non pondérées par unité de 
longueur : GG) 
— Charges d'exploitation uniformes 
et non pondérées par unité de 


longueur :Q() 
e Caractéristiques de la section 
— hauteur totale :H 
— largeur totale :B 
e Résistance caractéristique du béton 
à 28 jours :fe28 
e Limite élastique de l'acier 2 
e Type d'acier (selon classification 
B.A.E.L.) :1, 2,3 ou 4 


Les résultats sont les suivants : 
e Pour chaque travée 


— Moment maximal en travée Max 

— Moment minimal en travée Min 
e Pour chaque appui 

— Moment négatif sur appui :M, 


e Efforts tranchants 
— À l'extrémité gauche de la travée A 
— A l'extrémité droite de la travée :V, 
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e Armatures longitudinales 
— Armatures supérieures en travée 
(si Min < 0) : AI 
— Armatures inférieures en travée : A2 
— Armatures en “Châpeaux” 
d'appuis : AI 
e Armatures transversales 


— Détermination de la distance 
réglementaire entre deux cadres 
successifs :S, 


Nota : Il est rappelé que les règles B.A.E.L. 80 prévoient la disposition 
de la première file d'armatures transversales à une distance égale à 


à de l'appui. 


La suite des espacements étant prise dans la suite numérique 
T 8 9 10 II 13 16 20 25 35 40 


en commençant par la valeur immédiatement inférieure à la valeur cal- 
culée S,. 


EXEMPLES 


Exemple 1 : Poutre continue 
méthode forfaitaire 
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SECTION: 
Hauteur de Poutre Ms. 
LarSeur dé Foutre Es, 


HATERTALE EH MPa 4: 
Beton Fisces, 
Hier fe di 
Tapes li, sidi: 11 


MOMENTS EETREÈMES € En Fr 2: 
Traves Frac Pre ir 


las Fi 


EFFORTE 7 
Travee 


1 


AFMATLURES LOMNGITUCINALES CEn Cm: 
Travel 
A1 
HE, dé 
AFF 1 
Hizil.rrdudge? 
fravess 
Hlzd, LAS 
Hem, ea] 


AFPUI 


Trasee:s 
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HÉMATURES  TRAMNESMERSALES 


Reprise dé betonnages CÛ co M HMEIM 
Piametre du cadre En Mmes 


HP FIL 

Il 
Maure 
ATRTNE RUE 


anche 


Dpt Le 


asser 
pi te 


FIH 


Exemple 2 : Poutre continue 
méthode forfaitaire 


CIMEMSUMHE CE ve 
CHARGES CE Her 
Hombre dé traces  Hizd 
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SECTIOH : 


Hauteur de Fontre He. fs 
Laraeur de Foutre Bas. 


MATERTAIE 4 EM FIF'a à: 
Est Fer N 
Acier à A 
Taper tirs, dis 


MOMENTS EETREMES € En Him 2 
Traves Pre a. Pr 1 


LÉ MARÉES LSESS 3 


Je Li 
= 


HPFIUT 
1 
5 


HREAUEE 


ÉFFORTS TRAHCHANTÉS € En MH 2: 
Trasse Wa Te | 


Nr SAGE 


AFMATURES LOMNGTITUCTHALES En Ce 


Traves 
AL = 
HSE, SP ed 
APPUI 


Trasess 
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AFFUi € 


A 

Travees 
Al=1, 22648548 
H£zS, Sr 561 


APPUI 3 


Travesd 


ARMATURES TRAHSYERSALES 


Reprise de beétonnaget CT ou HOT 
Piametre du cadre CEa mrmis1f 


AFPui Dist, SEC cm 
1 


Gauche 

Croite 

Gauche FA, PEdUSES 

Droite Le RAS le 
3 


Gauche 5, C'ÉAEd 

Droite 45, 392 
d 

auche 15, 3416945 

Droite £21.3555635 


FIH 


UTILISATION DU PROGRAMME CAOPLUS 


| Instruction 
Affichage Données Unités ou 
| Commande 
Poutre continue : 
Nombre travées N = Composer le nombre total de g 
travées N [ RETURN | 
L(1) = Composer la longueur de la 
Îre travée m | RETURN 
G(1) = Composer les charges G sur la 
Îre travée MN/m RETURN 
Q(1) = Composer les charges Q sur la 
Îre travée MN/m | RETURN | 
Boucle sur l'ensemble des travées 
Sections : 
Hauteur H = Composer la hauteur de la section m RETURN 
Largeur B = Composer la largeur de la section m RETURN 
Matériaux : 
Béton f3 = Composer la résistance du béton 
Fe MPa || RETURN | 


Acier f, = Composer la limite élastique #, MPa [RETURN | 
Type 1, 2, 3 ou 4 Composer le type d'acier [RETURN 


Break in 1160 Relever les Valeurs de M, et T, CONT 


Armatures transversales : 
Reprise betonnage (0, N) ? Composer O dans le cas de 


reprise de bétonnage | RETURN | 
Composer N sinon [RETURN | 


Diamètre = Composer la valeur du diamètre 
du cadre des armatures 


transversales mm RETURN | 


Puis calcul automatique et édition 
des résultats 
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LISTING DU PROGRAMME CAQPLUS 


14 * ÉÉRBENE JE RE CALCUL 

et - 

‘14 “‘ [ A6 FL LI 

fi ee ms mue ee nu sr vo a er vob ts Es ls ah a 

A 1182 "POUTRE CONTINUE" 

SA TEE" METAOLE FOIRE AITALRE : 

FE : PRTHT:FRINTTAEES ES T1S 

SE PRIATTARE ST ES 

Si PETHT 

5 FRIHTLIMENS LOS CE ra 2 PRINT" CHARGE 

5 CEH Hem" 

A LHPUT "Hombre de trave 

LAS REN CIMEMSTONHEMENT CL 

11 LIHLE HU, CRC € RPRPON E EN 

LEA CLIS H 1, dE M 

16 CL HMBe H 5, FLE He MSC Ho Pc Ho dé H 

144 CI MMPE H 2, MHEH 

1 CARRE HE 25 SE Met HTC 

LÉ TMS 1, MC M ME 

LE CITE, Tic mn et 

tt RE ENTRÉE 

SA FÜR. TON 

FÉIHT" Tran 

4 [ge "lLe "4 
He ie 

LTHFLITI.E 


se demus tee vos rares oôvée oo oates autos cames noue 


He"; H 
: TABLEAUX 


1 IFTECE, BURTE SL, ZSTHEN 
Æ HE S'APPLIQUE PAS: END 
«] in. J 4e LL KES n 


"fi j'dis LE AT M RE Fc RTL EL 
FRTHTTAEL LE Ci à 
Sa THPUTEE 
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SA HEETJ 

Z14 FEIATISECTION :" 

4 IHPUT"'Hauteur de poutre He'"iH 
IHFUIT"LarSeur de Foutre Be'E 

4 FRITHT 

16 PRINT 'MATERT ALES EN HiFa ni" 

THPUT "Bet forest; hf 

INPUT "Acier ie Canic 

4 [HPUT"Tapec 12,5, dust 

' | | ss SOLLICITATIOHS 
AA REP MOMENTE TESUSTATIQUES 
+1 FOR Je1TON 

HA La ele ET Se sie id 5 
QU ME Dome GE Hi. nue 

dd ME I 4 3 #ÉLE Jr 
AA PIE retac TELE te 

+65 LE _ 


45 ai HE " js LETS É Ce DH EE A GE I 1 ic 
+1 his J+ 1: (a un LE. De Hi 

“ ee CE ete I MELLE HE HI MELLE I 
"E te Le. l “#L. CR +1 13 
É NS I He td DEL 
Le Je JE 335 


nn SA FEM EME GPPE CES MOMENTE 

PT FÜR. 1 TH 

ST AE I ee a MERE ff ee 1 ne LÉ té 
[PT 2° 14 AT J' ï ù 

Été ele se PA eff he Dé C Li EG 
CE 

AC MP I ee ee QE Re T CRE De LE I 4 
he se 1 EE LE I 

TEA PTE LIT EE 1 dé Dé LE I + 
Se CES CO RC 


ET FEI EH ELOFFE LES EFFÜRTE TRAMCHAHTS 
El FURLISETOH-1 
ER GE JM et ME RE Je ne LE 
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A4 VD ie ic fe fi Il LE d'à 


CRE VD 1 3=VO 1 de À SL 1 3 
ri JO HE He LE H 
SRE MEN On A fté Hd LE M à 
7HA RE FERRAILLAGE DES SECTIONS 
FL AG, 2S#Ae 1, 
& Cec-1,15 
24 Esn, 45: F=8Es 
F4 FEM TRAYEES DE RIYE 
Psa GSB#CH- ET 24h 


HE FEM EH TRAYÉES IHTERMELGIAIRES 
ESA FÜR. 1 TOH 

44 LFMHE I SAT HENGOTOS FE 

SES LÉTHEAESE ME 0 GOSUIE 1 SE 

PAT ORNE où CO CE à ES 

SPA MEET. 

Sen RE ARMATURES 


: IHFEFIELREE 

BG FEM EH TÉAYEES INTERHECIAIRES 
aga FORJELTON 

SLA Met + SGH AE 


A CH MIEL IE LS, L'ESSAI 
ECTS AE JS AS 
At HET. 
LAB RER ECITION LES RESULTATS 
LE FRIHT:FÉIAHT'MOMENTS FGTRENES €En MH 
fa: 
1HEE PRIHT"Travée nas fi 


BA EEE 1 TH 
Lada PRIHTTAES 4 a TAB LE ME Us THEN ZE Cv 
NE 


LE 


5 Time ini 


F. 


D TER. LE 5 
D 


ob ob ji tt À 
RE Gi CA ee Mimi 


Mt 5 fr O0 Pi 


Rite pi = 


EC 


CÉNNEENEENERRRENELTE EX 
Le De UE LE io Pi 
+ 
Lx 


NEA ET 


in ‘, 


LE LA 
ZX 5 


en EP CR 


à HEAT.I 
A PRINT :PRIHT"AFFUI Fa" 


FÜR.JS 1 TOH-1 
FRIHTTAES 4.5 TABLE ME Jo 

HEXT.] 

PRIHT 

FRINT'EFFORTÉS TRANCHANTS CEn MH" 
PRIHT"Travee wa wa" 
FRIHT 

FÜR.JIE 1 TON 

FRTHTTAES 4 15 THB LE 1e 0 TABC 23 0 


HET. 
STOF 
FRLIHT 
PRTHT'AEMATURES LONGITUCIHALES €En 


FRIHT 
FÜF.J= 1 TOH 

PRINT" Travee!" :.l 
PEIHTTAES 3 "Ale": ASC E1E 
PELHTTAES SA": AL I TÉIES 
1FJEHTHENGOTOL LEA 

PRINT'APEuUI "3. 
FRIHTTAES S "41e": APE IE1Ed 

HET. 

GT DE EN 

FEM FERRAILLAGE 1 

Lee: IF LA, STHENPRIHT'LA METHOCE H 
APPLIGUE PAS" : EH 


A KT EEE SRE 1H 1e IFEGHTHENFEIH 


2e HELITRE EH CEHGRS DE LA SECTICOH®:EH 


ATHEHLET Se : GOT SE 


6 1 Ke: sr VPIESS 


RETURN 

A RENM FERFAILLAGE £ 

à Of, SS4C 

A PEAU Je CePEc Hi, À 3: Reti-Ci 


A METHUDGE HE 


|. Eu À SORCIER 20e IFKPHTHENPRIN 
ITÉE EM CÉHORS DE LA SELTIOH":EH 
4, SAT HE HG OT SSI 
EE H- EE SES: GOSUR IE 


EN Si ER 
SFHESE DS CS THENLE TU Û+E :SUTOIS 


EH H- E HAE 


GS UB 1 ES 


| PEN DETERMIHAT 1 OH CES COHTRAIHTES 

LEA CIMHOGEITOL SAR, LEE, 1606, 166 

LFHES EL MC PÆLLF THEHLET ESF EL : FETUERH 
SLBGE-STMHENLET SSL: RETLUEH 


“+ APS: LEMCETHENFR 


ii : OT ON 


TS PEL: RETUEH 


EM FERRE MEFEAL 
FFÉIHT 

FRLTHT ARMATURES TEAHESVERSALES 2" 
Lei, 15 
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Ad INPUT" Beprise de betonmnages CÜ cu 
DS: 
MAS LFbies MO THENLETT EEE: GOT ER Et 
A TEE, 5 
A IHPUT"Diametre Qu cadre CE mme tr 


EL FF Lidet St cp a 

à FEU | 

SA PRIHI Le 
4 FRTHTTEF at Gauche ts TAB 1 Sc be 
4 PÉTATTARE SE Deco hu THE 15 

‘14 HESTH 

Set PÉTHU:PRTHTTAES SM SET SENTE 
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LES DOSSIERS DE LA CONSTRUCTION 


Cet ouvrage s'adresse plus particulièrement aux étudiants, 
Ingénieurs et Architectes de bureaux d'études utilisant des 
moyens micro-informatiques pour résoudre les problèmes liés à 
la conception des ouvrages de Constructions Civiles. 

Le sujet recouvre deux aspects importants dans l'étude 
d'un projet : 


Dimensionnement des éléments structuraux (dalle, poutre, 
poutre continue, poteaux) en regard des états limites ultimes de 
résistance. 

Leur vérification vis-à-vis de l'Etat Limite de Service, confor- 
mément aux prescriptions des règles B.A.E.L.. 


Les programmes sont écrits en BASIC, en utilisant les ins- 
tructions communes à toutes les variantes de ce langage et en 
évitant tout appel au Système d'Exploitation, ce qui permet leur 
portabilité sur la quasi-totalité des micro-ordinateurs. 

Les listings donnés sont suffisamment commentés et lisi- 
bles pour faciliter des développements tels que l'écriture en un 
seul programme principal faisant appel à tous ces sous- 
programmes ou à l'adjonction d'un post-processeur graphique 
de dessin de plans de ferraillage pour constituer un puissant 
progiciel de conception d'ouvrages en Béton Armé. 
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